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Dr. RAFAEL BATTESTlNl i PONS 
(Barcelona) 
e s  per a tots nosaltres un motiu 
d'orgull i de joia el que en tan docte 
Assamblea s'ens hagi invitat a parlar 
de Cosmonhutica. La conquesta de 
I'Espai és l'empresa més gran de la Hu- 
manitat, amb una projecció cap al fu- 
tur, i ha involucrat, juntament amb 
altres disciplines científiques, a la Bio- 
logia i la Medicina, englobant-les en 
la Bioastronhutica. 
Intentarem glossar algiuns aspectes 
més interessants de la interrelació Cos- 
mos - Biologia. El primer és el de l'a- 
gressivitat ambiental; ja el nostre Nar- 
cís Monturiol consideraba com a am- 
bients agressius l'espai, el mar, els 
pols, les altes muntanyes i les coves. 
Tantmateix, abans de parlar d'am- 
bients agressius, caldria definir, en pri- 
mer lloc, quin és el normal. Creiem 
que l'ambient normal és el que pot 
garantir la salut dels qui s'hi troben 
inclosos, entenent com a Salut aquella 
manera de viure autonoma, solidaria i 
joiosa. Calen doncs unes condicions 
ambientals difícils d'assolir i que po- 
dem agrupar en físiques (gravetat, at- 
mósfera i ritme cosmoclim~tic) i so- 
cials (treball i comunitat). L'ambient 
normal, o potser ideal, és el que pro- 
porciona una gravetat similar a la ter- 
restre, una atmósfera respirable, un 
ritme cosmoclimhtic amb successió de 
dies, estacions i anys, permetent de 
realitzar un treball satisfactori en el si 
d'una comunitat. Desglossarem aquests 
elements basics: 
Gravetat: és la forca que ens atrau 
cap al centre de la terra, segons una 
acceleració de 9,81 metreslsegon cada 
segon i té el valor d'l G. Manté la co- 
hesió de tots els elements del planeta 
i permet que hi hagi una atmósfera; 
determina la nostra condició de bípeds 
erectes que requereixen un potent apa- 
re11 locomotor i un sistema d'equilibri 
ben afinat. A més ens dóna les nocions 
de «dalt» i «baix», amb la por de 
caure. 
Atmósfera: 6s Ia nostra font d'oxí- 
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gen, vital per al nostre fisiologisme 
d'aerobis estrictes. També proporciona 
aigua, nitrbgen i anhídri carbbnic, per- 
metent l'obtenció d'aliments en l'in- 
mens sistema ecolbgic que és la bios- 
fera terrestre, tant amenacada per la 
pollució de l'aire i les aigües. 
Ritme cosmoclimhtic: la successió de 
dies, mesos, estacions i anys determi- 
na el que Sales Vázquez nomen& «pe- 
riodicitat biolbgica», propia de cada 
especia vivent. Ens proporciona la no- 
ció del temps, la cquarta dimensión. 
Pot ésser alterada en torils laborals de 
nit, vols transmeridians, expedicions 
polars o espeleolbgiques i, també, per 
les pollucions tkrmica, lumínica i par- 
ticularment sonora, ocasionnt els «au- 
diotraumes)) estudiats per Azoy. 
Treball: es converteix en insatisfac- 
tori per fatiga laboral, alienació, ruti- 
na, inactivitat o mala organització. 
Comunitat: l'home, com a «animal 
social», tendeix a formar comunitats 
que poden esguerrar-se per defecte 
(aillament), excés (massificació) o mar- 
ginació (social, econbmica, cultural, 
lingüística, racial, religiosa.. .). 
Tota alteració, quantitativa o qualali- 
tativa, d'un o de varis dels esmentats 
elements, des de la hipoxia per «mal de 
la Puna» estudiada ja el 1590 per el 
Pare José de Acosta, a la asoletat dins 
la massa» esmentada per Kierkegaard 
i la nomenada aalienació laboral» de 
Karl Marx, fins qualsevulga trastorn 
degut a l'ingravidesa, pot ésser un fac- 
tor d'agressivitat. 
A n'el Cosmos fallen tots els ele- 
ments anteriorment citats. 
La gravetat varia d'uns valors ele- 
vats (de 7 a 5 G) en les supergravetats 
de les fasses propulsades de sortida i 
reentrada a la ingravidesa propia de la 
trajectbria lcepleriana. 
Cal recorrer a atmósferes i protec- 
ció artificials, ja que el buit cbsmic és 
gairebé absolut. Sols hi ha un element, 
htom o molkcula, cada centímetre cú- 
bic, amb predomini d'hidrbgen (76 
per cent) i heli (22 per cent). Les va- 
riacions de temperatura hi són extre- 
mes, passant d'uns -300" C a viries 
desenes de milers a prop de les estre- 
lles. El nivel1 energetic, per les radia- 
cions cbsmiques, pot resultar rhpida- 
ment letal. 
No hi ha un ritme cosmoclimitic 
definit, ja que en ésser 1'Univers un 
moviment continuat hi manca el punt 
de referencia necessari per a copsar les 
variacions peribdiques. 
El treball dels astronhutes no ha 
quedat encara ben organitzat i passa 
d'un activitat intensa i de gran respon- 
sabilitat en les maniobres de sortida, 
reentrada, allunatge o correcció d'br- 
bita, a una rutina francament avorrida 
durant la trajectbria. 
Finalment, la comunitat queda re- 
duida a un cosmonhuta aillat en els 
Mercury i Vostok, a dos en els Gemini 
i Vosjod, i a tres en els Apolo i Soyuz; 
els futurs Spacelab tindran tripulacions 
properes a la dotzena, pero seran tam- 
bé comunitats reduides i aillades de 
les seves bases. 
La Cosmonhutica representa trencar 
amb tot el que ens és habitual i ha cal- 
gut inventar noves tkcniques o extra- 
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polar dades conegudes, derivades de si- 
tuacions analogues. 
La Bioastroiiautica s'ha vist obliga- 
da a seguir els mateixos passos, apo- 
yant-se i ensems impulsant la Pato- 
logia Ambiental. Tots els aspectes d'a- 
questa disciplina mkdico - biolbgica te- 
nen un gran interés en Medecina Cbs- 
mica. 
L'estudi del mal de muntanya a 
1'Everest i el Nailga Prabat permeté 
obtenir les actuals atnibsferes artifi- 
cials. 
L'acrobacia aeria provoca l'aparició 
de supergravetats i d'acceleracions an- 
gular~,  mentre el paracaigudisme i el 
submarinisme donen un cert grau d'in- 
gravidesa. 
En torns de nit, vols iransmeridians, 
coves i bases polars s'alltera la nostra 
periodicitat biolbgica, aportant dades 
importants per la Bioastronautica, pero 
també per la Cronofisiologia i la Cro- 
nofarmacologia. 
L'ergologia ha permés de resoldre 
moltes dificultats derivades d'un tre- 
ball complexe en espais reduits. 
Finalment s'ha obtingut comunitats 
aillades, molt similars a les cbsmiques, 
en laboratoris submarins com els Pre- 
continent i Sealab o en les bases po- 
lars de Mc Murdo i Vcistok. 
L'Astronautica requereix materials 
lleugers i resistents, potents propul- 
sors, bones telecomunicacions, minia- 
turització de fonts energetiques i com- 
putadores de control, 1'Enginyeria cbs- 
mica ha fet autentiques meravelles en 
tots els seus cainps d'acció, permetent 
que s'acomplissin els famosos postu- 
lats que Hermann Oberth planteja 
l'any 1923, en «Els coets i l'espai inter- 
plailetari». 
1. Poden ésser construits aparells 
capacos d'elevar-se més enlla de 
l'atmbsfera terrestre. 
2. Poden ésser aconseguides velo- 
citats suficients per a escapar de 
la inflencia gravitatbria terres- 
tre. 
3. Aquests aparells podran anar 
tripulats, sense grans perills, per 
éssers humans. 
4. Llur construcció podra ésser re- 
inuneradora en unes condicions 
determinades. 
Els dos primers postulats s'han 
acomplert gricies als progressos de l'en- 
ginyeria. El tercer és l'autentic camp 
d'acció de la Bioastronautica i permet 
que l'home s'adapti al cosmos en crear 
al seu entorn un microambient ade- 
cuat, l'astronau, que és un xic com la 
nostra Terra pero rodeja la seva propia 
biosfera, en lloc d'ésser rodejada per 
ella. 
Actualment ja té vigencia el quart 
portulat, amb aportacions molt inte- 
ressants en telecomunicació, control de 
recursos (miileria, pesca, agricultura) 
i enginyeria. Per a nosaltres te gran in- 
terés I'evaluació de recursos alimen- 
taris que permetra reduir la fam pri- 
mera causa de mort, encara ara! al 
nostre planeta. La Bioenginyeria ha 
rebut un impuls formidable permetent 
la biotelemetria i els marcapassos, com 
a aplicacions més conegudes. 
El pressupost de la Cosmoniiutica 
66 ANALES D E  MEDICINA Y CIRUGIA Vol. LIX N.O 255 
és elevadíssim, autenticament astrono- justificar aquestes despeses, tan sols 
mic, i ha estat molt controvertit, creiem per les seves aportacions a la Medi- 
que la Bioastroniutica ja permet de cina. 
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